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Abstract of EP0465793 

A master-slave multiprocessor system for control 
and diagnostic devices in a motor vehicle is 
described. For separate or optionally 
simultaneous overlapping processing of various 
programmes the multiprocessor system only 
uses one ROM Element which can be easily 
exchanged or a RAM Element, the content of 
which can be newly loaded or overwritten via an 
interface. The resultant system structure also 
allows the optional use of at least one slave 
processor for arbitrarily different or 
interchangeable tasks in that its storage area can 
be modified or overwritten in fast access from a 
master processor as determined by the RAM or 
ROM content. 
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© Mehrrechnersystem fur Steuer- und DIagnosegerate bel einem Kraftfahrzeug. 



® Ein Master-Slave-Mehrrechnersystem fOr Steuer- 
und Diagnosegerate bei einem Kraftfahrzeug wird 
beschrieben. Das Mehrrechnersystem nutzt fOr die 
getrennte Oder wahlweise zeitgleich ubergreifende 
Abarbeitung verschiedener Programme nur ein 
ROM-Element, das leicht ausgetauscht werden kann, 
Oder ein RAM-Element, dessen Inhalt Gber eine 
Schnittstelle neu geladen Oder Qberschrieben wer- 
den kann. Die sich daraus ergebende Systemstruktur 
erlaubt auch die wahlfreie Verwendung wenigstens 
eines Slave-Prozessors fur beliebig unterschiedliche 
bzw. auswechselbare Aufgaben, indem sein Spei- 
cherbereich in schnellem Zugriff vonseiten eines 
Master-Prozessors nach MaBgabe des RAM- oder 
ROM-lnhalts modifizierbar bzw. Gberschreibbar ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Mehrrechnersystem 
fOr Steuer- und Diagnosegerate bei einem Kraft- 
fahrzeug nach dem Gattungsbegriff des Anspruchs 
1. 

Die zunehmende Zahl elektronischer Systeme 
und deren zunehmende Komplexitat bedingt einen 
wachsenden Bedarf an Zwei- bzw. Mehrrechnersy- 
stemen im Kraftfahrzeug, etwa fOr die parallele 
Abarbeitung zeitkritischer Prozesse wie z.B. in 
Bremsanlagen oder sonstigen sicherheitswesentli- 
chen Systemen, aber auch in Diagnose-Systemen 
fur Kraftfahrzeuge. 

Problematisch bei solchen Zwei- oder Mehr- 
rechnersystemen ist, wenn ihnen beispielsweise fUr 
Anwendungen in verschiedenen Landern aufgrund 
abweichender Sicherheitsvorschriften unterschiedli- 
che Parameter- oder Festwertsatze zugeordnet 
werden sollen, oder aber auch ganze Programmtei- 
le einfach und zuveriassig austauschbar sein sol- 
len. Es mUssen dann wenigstens zwei, meist aber 
noch mehr ROM-Bausteine ausgetauscht werden. 
Entsprechende Bausteine verursachen einen ge- 
wissen Lageraufwand, und da mehrere solcher 
Bausteine vorgesehen werden mGssen, sind Ver- 
wechslungen oder ein versehentlich paarweises 
Bestucken von nicht zusammenpassenden oder - 
gehorenden ROM-Bausteinen nicht ausgeschlos- 
sen. Auch ist es moglich, dafl im Zuge der techni- 
schen Weiterentwicklung der Inhalt z.B. eines 
ROM-Bausteins Modifikationen erfShrt, die entspre- 
chende Modifikationen anderer ROM-Bausteine 
verlangen. Beim Tausch des Arbeits-ROMs eines 
Rechners mu/S deshalb dafur Sorge getragen wer- 
den, daS die Inhalte nicht getauschter ROMs kom- 
patibel bzw. vertraglich mit dem Inhalt des ge- 
tauschten ROMs sind. Ein entsprechender logisti- 
scher Aufwand ist offensichtlich. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Mehrrechner- 
system fur Steuer- und Diagnosegerate bei einem 
Kraftfahrzeug zu schaffen, bei welchem in mog- 
lichst einfacher und sicherer Weise Festwerte, Pa- 
rameter oder Programmteile fur wenigstens einen 
der mehreren Rechner mit geringem logistischem 
Aufwand austauschbar sind. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 
flen Mehrrechnersystem mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

Das erfindungsgemafie Mehrrechnersystem 
besitzt eine an sich bekannte Master-Slave-Konfi- 
guration und weist zudem den Vorteil auf, nur ei- 
nen einzigen ROM-Baustein zu benStigen, der in- 
soweit verwechstungsfrei ausgetauscht werden 
kann, so da/3 nur jeweils zusammenpassende bzw. 
miteinander vertragliche Datensatze bzw. Pro- 
grammteile fQr alle Rechner zwangslaufig bestiick- 
bar sind. Dadurch werden Fehlermoglichkeiten und 
der logistische Aufwand fur den Service bzw. die 
Anpassung von GerSten, die solche Mehrrechner- 



systeme enthalten, auf ein MindestmaB reduziert. 

Vorteilhafte Fortbildungen sind nach der Lehre 
der abhangigen AnsprQche 2 bis 9 gegeben. So 
erlaubt das erfindungsgemafie System beispiels- 
5 weise, den Slave-Rechner wahlfrei fur beliebige, 
ganzlich unterschiedliche Aufgaben einzusetzen, 
und den entsprechenden Wechsel selbst grower 
Programme sehr schnell vorzunehmen. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
to in der Zeichnung dargestellt und nachfolgend er- 
iautert. Es zeigen: 

Figur 1 das Blockschaltbild eines erfindungs- 
gemaCen Master-Slave- Zwei rechner- 
systems mit nur einem ROM, ange- 
75 wandt auf ein Diagnosegerat; 

Figur 2 das Blockschaltbild eines entspre- 
chenden Master-Slave-Zweirechner- 
systems, in welchem der Slave-Pro- 
zessor uber keine ausschliefilich ihm 
20 zur VerfGgung stehende Speicher- 

mittel mehr verftigt. 
Am Beispiel eines Diagnosegerates 18 wird 
das erfindungsgemafle Mehrrechnersystem anhand 
der Figur 1 erlautert. 
25 Einem Master-Prozessor 1 sind ein RAM-Be- 

reich 2 und ein beispielsweise mittels eines hier 
nicht dargestellten Stecksockels oder Chip-Carriers 
austauschbarer ROM-Bereich 3 zugeordnet. So- 
wohl der Master-Prozessor als auch besagte 
30 RAM/ROM-Bereiche liegen an einem mit Adressen 
und Daten beaufschlagbaren Master-Systembus 4, 
der an eines der beiden Tore eines zusatzlichen 
Zwei-Tor-RAMs 10 gefDhrt ist. Eine Systemuhr 5 
ist ebenfalls an den Bus 4 gefOhrt. Mit besagtem 
35 Bus 4 stehen auch noch eine erste Schnittstelle 6 
und Eingabe- und Anzeigemittel 8 in Verbindung. 
Die erste Schnittstelle kann uber einen Datenpfad 
mit der Systemumgebung, beispielsweise mit ei- 
nem Werkstattrechner, kommunizieren. Auf die 
40 Eingabe- und Anzeigemittel 8 nimmt der Bediener 
Einflufi 9. 

Einem Slave-Prozessor 1 1 ist ein RAM-Bereich 
13 zugeordnet. Der Slave-Prozessor 11 und der 
RAM-Bereich 13 sind mit einem entsprechenden 

45 Slave-System-Bus 14 verbunden, welcher an das 
zweite Tor des besagten Zwei-Tor-RAMs 10 ge- 
fuhrt ist, d.h. uber das Zwei-Tor-RAM 10 mit dem 
Master-System-Bus 4 kommuniziert. Au/terdem lie- 
gen am Slave-System-Bus 14 noch ein Funktions- 

50 block zur Baudratenmessung und -erzeugung 15, 
z.B. ein Baudraten-Controller, und eine zweite 
Schnittstelle 16, wobei letztere Qber einen Daten- 
pfad 17 mit Einrichtungen in einem Kraftfahrzeug, 
beispielsweise mit Steuergeraten, zu kommunizie- 

55 ren vermag. Uber eine Verbindung 12 stehen der 
Master-Prozessor 1 und der Slave-Prozessor 11 
unmittelbar in Verbindung miteinander. 

Das vorbeschriebene System funktioniert wie 
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folgt. 

Die im Slave-Prozessor 11 abzuarbeitenden 
Programme sind im ROM 3 oder RAM 2 entweder 
als solche enthalten oder aber gemaB dem filr den 
Master-Prozessor 1 dort gespeicherten Programm 
aus ebendort abgelegten Elementen je nach Bedarf 
generierbar. Uber die erste Schnittstelle 6 konnen 
mittels eines im ROM-Bereich 3 abgespeicherten 
Programms (" Boot-Program m") Festwerte, Para- 
meter und/oder Program mteile aller Prozessoren in 
den RAM-Bereich 2 geladen werden. Der Slave- 
Prozessor 11 sieht also keinen eigenen residenten 
ROM-Speicher. 

Nach Initialisierung wird in diesem Sinne das 
im Slave-Prozessor 11 abzuarbeitende Programm 
aus dem ROM-Bereich 3 oder dem RAM-Bereich 2 
vom Master-Prozessor 1 in das Zwei-Tor-RAM 10 
geladen. Der Slave-Prozessor 11 startet nach ei- 
nem uber die Verbindung 12 vom Master-Prozes- 
sor 1 empfangenen Reset-Signal mit der Abarbei- 
tung seines Programms aus dem Zwei-Tor-RAM 
10. GroBere Programme konnen vom Slave-Pro- 
zessor 11 aus dem Zwei-Tor-RAM 10 in den sepa- 
raten RAM-Bereich 13 geladen und von dort aus 
ausgefGhrt werden. 

Im beispielhaft angenommenen Anwendungs- 
fall eines Diagnosetesters fUr ein Kraftfahrzeug be- 
deutet dies, da/3 der Diagnosetester durch Wechsel 
des ROMs an neue Prufprotokolle bzw. Prtifwerte 
vollstandig angepafit werden kann. Auf der anderen 
Seite ist das System in der Lege, eine parallele 
Abarbeitung zeitkritischer Prozesse zu leisten, so 
etwa die Acquisition von Eingaben des Bedieners, 
die Verarbeitung von MeBwerten und die Darstel- 
lung von Daten im Master-Prozessor 1 einerseits 
und die Kommunikation mit Elektronikeinheiten in 
einem Fahrzeug uber den Slave-Prozessor 11 an- 
dererseits. 

Im Diagnosegerates 18a gema/3 Figur 2 ist fur 
den Slave-Prozessor 11 kein eigener RAM-Bereich 
mehr vorgesehen. Vielmehr ist der RAM-Bereich 
des Slave-Prozessors in das - mit dementspre- 
chend grower Speicherkapazitat ausgebildete - 
Zwei-Tor-RAM 10a integriert; alle in einem be- 
stimmten Augenblick jeweils relevanten Programm- 
zellen des Slave-Prozessors befinden sich also im- 
mer in unmittelbarem Zugriff vonseiten des Master- 
Systembusses 4. 

Fur die grundsatzlich gleiche Funktion folgt aus 
dieser MaBnahme eine schnellere Anderbarkeit von 
solchen Festwerten und Parametern sowie eine 
schnellere Abwickelbarkeit von solchen Programm- 
teilen, auf die beide Prozessoren im Quasi-Parallel- 
betrieb zugreifen. Der Slave-Prozessor 1 1 hat inso- 
weit durch vollstandige Auslagerung seines eige- 
nen RAM-Bereichs in das Zwei-Tor-RAM 10a, wel- 
ches als bidirektionale, die System-Busse 4 und 14 
koppelnde Inter-Prozessor-Schnittstelle wirkt, be- 
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sonders schnellen Zugriff auf alle Daten und Pro- 
grammteile des Master-Rechnersystems. 

Selbstverstandlich ist der Erfindungsgedanke 
auch auf Mehrrechnersysteme, die mehr als zwei 

s Prozessoren enthalten, Ubertragbar und insoweit 
von der Erfindung mitumfaBt. In jedem Falle nutzt 
das Mehrrechnersystem fur die getrennte oder 
wahlweise zeitgleich Qbergreifende Abarbeitung 
verschiedener Programme nur ein ROM-Element, 

10 das leicht ausgetauscht werden kann, oder ein 
RAM-Element, dessen Inhalt Uber eine Schnittstelle 
neu galden oder uberschrieben werden kann. Die 
sich daraus ergebende Systemstruktur wie oben 
beschrieben erlaubt auch die wahlfreie Verwen- 

15 dung wenigstens eines Slave-Prozessors fUr belie- 
big unterschiedliche und auswechseibare Aufga- 
ben, indem der Speicherbereich des wenigstens 
einen Slave-Prozessors in schnellem Zugriff von- 
seiten eines Master- Prozessors nach MaBgabe des 

20 Inhalts des einen ROM- oder RAM Elements modi- 
fizierbar bzw. Oberschreibbar ist. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit ist das 
anhand des Beispiels eines Diagnosegerates be- 
schriebene Mehrrechnersystem auch in Steuer- 

25 und Regelgeraten fUr Kraftfahrzeuge anwendbar, 
so daB der Rahmen der Erfindung nicht verlassen 
wird, wenn das erfindungsgemafle Mehrrechnersy- 
stem eine Implementation in beliebigen Komponen- 
ten eines Kraftfahrzeugs erfMhrt. 

30 

Patentanspriiche 

1. Mehrrechnersystem fQr Steuer- und Diagnose- 
gerate bei einem Kraftfahrzeug, mit einem 

35 Master-Prozessor (1) und wenigstens einem 

Slave-Prozessor (11) und diesen zugeordneten 
RAM-Bereichen (2; 13 bzw. 10, 10a) und mit 
einem als Inter-Prozessor-Schnittstelle fungie- 
renden Zwei-Tor-RAM (10, 10a), wobei der 

40 Master-Prozessor (1) und ihm zugeordnete 

Speichermittel mit dem ersten Tor besagten 
Zwei-Tor-RAMs (10, 10a) durch einen ersten 
Daten- und Adress-Bus (4) und der wenigstens 
eine Slave-Prozessor (11) durch einen zweiten 

45 Daten- und Adressbus (14) mit dem zweiten 

Tor besagten Zwei-Tor-RAMs (10, 10a) ver- 
bunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

- da£ nur ein einziger, dem Master-Prozes- 
50 sor (1) zugeordneter ROM-Bereich (3) 

vorgesehen ist, und 

- daB mittels eines im ROM-Bereich (3) 
abgespeicherten Programms des Master- 
Prozessors (1) das Betriebsprogramm 

55 des wenigstens einen Slave-Prozessors 

(11) in einen RAM-Bereich (10, 10a; 13) 
des wenigstens einen Slave-Prozessors 
(11) ladbar ist, und 

3 
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- da/3 nach RUcksetzen des Slave-Prozes- 
sors (11) durch den Master-Prozessor (1) 
das Betriebsprogramm des wenigstens 
einen Slave- Prozessors (11) aus dessen 
RAM-Bereich abarbeitbar ist. s 

2. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- da/3 mittels besagten im ROM-Bereich 

(3) abgespeicherten Programms fur den io 
Master-Prozessor (1) uber eine Schnitt- 
stelle (6) in den RAM-Bereich (2) des 
Master-Prozessors (1) das Betriebspro- 
gramm fur den Master- (1) und den we- 
nigstens einen Slave-Prozessor (11) lad- is 
bar ist, und 

- da/3 mittels des im RAM-Bereich (2) des 
Master-Prozessors (1 ) abgespeicherten 
Betriebsprogramms des Master-Prozes- 
sors (1) das Betriebsprogramm des we- 20 
nigstens einen Slave- Prozessors (11) in 
einen RAM-Bereich (10, 10a; 123) des- 
selben ladbar ist. 

3. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 , 25 
dadurch gekennzeichnet, 

- da/3 besagter ROM-Bereich gesockelt 
bzw. in sonst geeigneter Weise leicht 
austauschbar vorgesehen bzw. ausgebil- 

det ist. 30 

4. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

- da/3 der RAM-Bereich des wenigstens ei- 
nen Slave-Prozessors (11) ausschlieBlich 35 
aus dem mit dem Master-Prozessor bus- 
gekoppelten Zwei-Tor RAM (10a) be- 
steht. 

5. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 , 40 
dadurch gekennzeichnet, 

- da/3 der RAM-Bereich des wenigstens ei- 
nen Slave-Prozessors (11) zum Teil aus 
dem mit dem Master-Prozessor (1) bus- 
gekoppelten Zwei-Tor RAM (10) und zum 45 
Teil aus einem separaten RAM-Bereich 

(13) besteht 

6. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 50 

- dafi das Programm des wenigstens einen 
Slave-Prozessors (11) unmittelbar aus 
dem ROM-Bereich (3) des Master-Pro- 
zessors (1) in den RAM-Bereich (10, 10a; 

13) des wenigstens einen Slave-Prozes- 55 
sors (11) ladbar ist. 



dadurch gekennzeichnet, 

- da/3 das Betriebsprogramm fUr den 
Master-Prozessor (1) und den wenig- 
stens einen Slave-Prozessor (11) uber 
eine Schnittstelle (6) in den RAM-Bereich 
(2) des Master-Prozessors (1) ladbar ist. 

a Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- da/3 das Programm des wenigstens einen 
Slave-Prozessors (11) unmittelbar aus 
dem RAM-Bereich (2) des Master-Pro- 
zessors (1) in den RAM-Bereich (10, 10a; 
13) des wenigstens einen Slave-Prozes- 
sors (11) ladbar ist. 

9. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- daJS das Programm des wenigstens einen 
Slave-Prozessors (11) durch das Be- 
triebsprogramm des Master-Prozessors 
(1) auf der Grundlage von ROM-gespei- 
cherten Dateien generierbar und in den 
RAM-Bereich (10, 10a; 13) des wenig- 
stens einen Slave-Prozessors (11) ladbar 
ist. 

10. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- da/3 mit besagtem ersten Daten- und 
Adress-Bus (4) eine erste Schnittstelle 
(6) zu einer Systemumgebung sowie 
eine Bedieneinheit mit Display (8) und 
mit besagtem zweiten Daten- und 
Adress-Bus (14) eine zweite Schnittstelle 
(6) zu Steuereinrichtungen im Fahrzeug 
verbunden ist. 

11. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- da/3 mit besagtem ersten Daten- und 
Adress-Bus (4) eine Echtzeit-Uhr (5) und 
mit besagtem zweiten Daten- und 
Adress-Bus (14) ein Baudraten-Controller 
(15) verbunden ist. 

12. Mehrrechnersystem nach Anspruchen 10 und 
11, 

dadurch gekennzeichnet, 

- da/3 das Mehrrechnersystem Bestandteil 
eines mobilen bzw. tragbaren Diagnose- 
testers zur UberprOfung von elektrischen 
und elektronischen AusrUstungskompo- 
nenten eines Kraftfahrzeugs ist. 



7. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1, 
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© Eln Master-Slave-Mehrrechnersystem fUr Steuer- 
und Diagnosegerate bei einem Kraftfahrzeug wird 
beschrieben. Das Mehrrechnersystem nutzt fur die 
getrennte oder wahlweise zeitgleich Gbergreifende 
Abarbeitung verschiedener Programme nur ein 
ROM-Element, das leicht ausgetauscht werden kann, 
oder ein RAM-Element, dessen Inhalt uber eine 
Schnittstelle neu geladen oder uberschrieben wer- 
den kann. Die sich daraus ergebende Systemstruktur 
erlaubt auch die wahlfreie Verwendung wenigstens 
eines Slave-Prozessors fur beliebig unterschiedliche 
bzw. auswechselbare Aufgaben, indem sein Spei- 
cherbereich in schnellem Zugriff vonseiten eines 
Master-Prozessors nach Mafigabe des RAM- oder 
ROM-lnhalts modifizierbar bzw. uberschreibbar ist. 
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